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Abstract 
 
The most decisive period and affect the formation of children’s brain is preschool period. 
Children are expected to optimize development of brain when family, school, and 
neighborhood support him or her, organize activities and trainings appropriate to the 
cognitive development stage of children. The individual differences in cognitive ability is 
determined by biological elements (e.g. genetic elements and maturity process) and 
experience from environment among them through education, training, incidental learning in 
general.     
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Abstrak 
 
Masa yang paling menentukan dan mempengaruhi pembentukan anak adalah masa sebelum 
sekolah. Anak diharapkan dapat optimal perkembangan otaknya bila keluarga, sekolah dan 
lingkungan lainnya dapat memberikan bantuan, mengadakan kegiatan- kegiatan dan latihan-
latihan yang tepat dan sesuai dengan tahap perkembangan kognitif anak. Adanya perbedaan 
individual dalam kemampuan kognitif ini ditentukan oleh unsur biologik (seperti unsur 
genetik dan proses kematangan) dan pengalaman dengan lingkungan antara lain melalui 
pendidikan, pelatihan dan belajar insidental secara umum. 
Kata Kunci: Otak, Gen, Pengalaman, Lingkungan 
 
 
Pendahuluan 
Peningkatan kualitas manusia sebagai sumber daya insani perlu diupayakan sejak dini 
agar anak-anak siap menghadapi tantangan masa depan dan alih teknologi yang makin sulit 
dan majemuk. Salah satu aspek perkembangan yang cukup banyak mendapat perhatian 
adalah perkembangan kognitif meliputi aspek-aspek struktur intelek yang digunakan untuk 
mengetahui sesuatu, dan proses kognitif meliputi aspek-aspek persepsi, ingatan, pikiran, 
simbol, dan penalaran. Anak diharapkan dapat optimal perkembangan otaknya bila keluarga, 
sekolah dan lingkungan lainnya dapat memberikan bantuan, mengadakan kegiatan-kegiatan 
dan latihan-latihan yang tepat dan sesuai dengan tahap perkembangan kognitif anak. 
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Pembahasan 
Dalam perkembangan seorang anak, proses kognitif  yang terjadi dalam diri anak akan 
berubah sejalan dengan pertumbuhan dan perkembangan anak tersebut. Kemampuan kognitif 
seseorang pada umumnya berkembang secara bertahap dari lahir sampai kira-kira usia 20-22 
tahun walau dalam kecepatan yang berbeda. Namun, kebanyakan dari kita juga yang 
memiliki kenangan hidup pada saat usia 0-3 tahun yang sangat minim sekali, atau bahkan kita 
tidak mampu mengingat apapun.
1
 Banyak peristiwa yang terjadi pada usia sangat muda dulu 
itu yang akan menjadi serat- jalinan dasar bagi kehidupan mental sekarang. Namun hal ini 
tidak kita sadari, atau tidak mampu kita ingat kembali. 
Adanya perbedaan individual dalam kemampuan kognitif ini ditentukan oleh unsur 
biologik (seperti unsur genetik dan proses kematangan) dan pengalaman dengan lingkungan 
antara lain melalui pendidikan, pelatihan dan belajar insidental secara umum.
2
 
 
Pertumbuhan dan perkembangan otak pada anak 
Para ilmuwan dapat mendengar bunyi otak pada sebuah janin manusia berusia 10 atau 
12 minggu sesudah pembuahan, mereka akan mendengar hiruk pikuk yang mencengangkan. 
Di dalam rahim, jauh sebelum cahaya untuk pertama kali mengenai retina mata bayi atau 
sebelum gambar samar-samar paling awal terbayang di dalam korteksnya, sel-sel saraf pada 
otak yang sedang berkembang sibuk dengan kegiatan yang terencana. Seperti seorang remaja 
dengan pesawat teleponnya, sel-sel pada suatu daerah otak menghubungi teman-temannya di 
daerah lain dan saling berhubungan terus dan berulang-ulang, “Seolah-olah mereka 
memencet tombol telepon otomatis,” kata ahli neurobiologi Carla Shatz dari University of 
California, Berkeley. 
Neuron, itulah nama sel saraf panjang seperti kawat yang mengantar pesan-pesan 
listrik lewat system saraf dan otak. Neuron ini sebenarnya tidaklah mengirimkan sinyal 
dengan menyebarkannya secara sembarangan. Kalau secara sembarangan, akan terjadi 
kertak-kertak derau, seperti bunyi yang terdengar bila sebuah radio disetel setengah-setengah 
antara dua stasiun. Sebaliknya, bukti-bukti makin menjelaskan bahwa semburan listrik 
tehentak-hentak yang membentuk bunyi jelas kertak-kertuk ini muncul dari gelombang 
kegiatan neuron yang terkoordinasi ; gelombang ini berdenyut bagaikan arus laut yang 
menggeser pasir di dasar samudra ; gelombang-gelombang ini sebenarnya sedang mengubah 
bentuk otak. Gelombang kegiatan ini membentuk sirkuit otak menjadi pola-pola yang lama-
kelamaan akan menyebabkan bayi yang lahir nanti mampu menangkap suara ayah, sentuihan 
ibu, atau gerakan mainan gantung di atas boksnya.  
Di antara semua penemuan dilaboratorium ilmu saraf pada tahun-tahun terakhir ini, 
mungkin yang paling tak terduga ialah penemuan bahwa kegiatan listrik sel-sel otak justru 
mengubah struktur fisik otak. Dengan penemuan ini, denyut neuron yang berirama itu tidak 
lagi dianggap sebagai hasil pembentukkan otak, melainkan justru sangat penting bagi proses 
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pembentukkan otak itu, dan menurut pendapat para ilmuwan, proses itu sudah dimulai sejak 
sebelum kelahiran. Otak bukanlah computer. Alam tidak merakitnya sampai lengkap lebih 
dahulu dan baru kemudian dihidupkan. Lama sebelum lengkap, otak sudah mulai bekerja. 
Dan proses yang menghubungkan sambungan-sambungan otak sebelum kelahiran adalah 
proses yang kelak juga menggerakkan ledakan kegiatan belajar segera sesudah kelahiran, 
demikian penemuan para ahli saraf. 
Saat dilahirkan, otak kita dilengakapi dengan 1 trilliun sel otak. Dari 1 trilliun ini, 100 
milliar adalah sel otak aktif dan 900 milliar sel otak pendukung. Setiap sel otak dapat 
memiliki kemungkinan koneksi milau dari 1 hingga 20.000 koneksi.
3
 Semua manusia lahir 
dibekali jumlah sel otak yang sama banyak. Tidak ada yang diberi lebih banyak atau lebih 
sedikit. Kecerdasan manusia tidak hanya ditentukan semata oleh jumlah sel otak yang ia 
miliki tetapi lebih ditentukan oleh seberapa banyak koneksi yang bisa terjadi diantara masing-
masing sel otak. 
Pada saat kelahiran, otak bayi mengandung 100 miliar neuron, kira-kira sebanyak 
bintang dalam galaksi Bima Sakti. Terdapat pula satu triliun sel gila (fari kata Yunani yang 
berarti perekat). Sel gila membentuk semacam sarang yang melindungi dan member makan 
neuron. Memamng otak ini sudah berisi hampir semua sel saraf yang akan dimilikinya, 
namun pola penyambungan antara sel-sel itu masih harus dimantapkan. Sampai tahap itu, 
kata Shatz, “otak telah menata sirkuit-sirkuitnya menurut tebakan atau perkiraannya yang 
paling baik mengenai apa yang akan diperlukan bagi penglihatan, bagi bahasa dan bagi apa 
saja.” Sesudah kelahiran, kegiatan neuronlah yang berperan untuk mengambil bagan kasar ini 
dan berangsur-angsur menghaluskannya ; dan sesudah kelahiran, kegiatan neuron itu tidak 
spontan lagi, melainkan digerakkan oleh banjir pengalaman indra.  
Selama tahun-tahun pertama kehidupan, otak mengalami rangkaian perubahan yang 
luar biasa. Tidak lama sesudah kelahiran, otak bayi menghasilkan keberlimpahan biologis 
berupa bertriliun-triliun sambungan antar neuron yang banyaknya melebihi kebutuhan. 
Selanjutnya, melalui suatu proses semacam persaingan ala teori Darwin, otak akan 
memusnahkan sambungan (sinapsis) yang jarang digunakan atau yang tidak pernah 
digunakan. Sinapsis yang berlebih dalam otak kanak-kanak akan mengalami pemangkasan 
drastis, yang dimulai pada usia 10 tahun atau sebelumnya. Sesudah pemangkasan ini, yang 
tinggal adalah otak yang pola emosi dan pola pikirannya unik, dalam arti baik ataupun buruk.  
Bila tidak mendapatkan lingkungan yang merangsangnya, otak seorang anak akan 
menderita. Para peneliti di Baylor College of Medicine, misalnya, menemukan bahwa apabila 
anak-anak jarang diajak bermain atau jarang disentuh, perkembangan otaknya 20% atau 30% 
lebih kecil dari pada ukuran normalnya pada usia itu. 
Para ilmuwan terpana selagi mereka mempelajari otak, bahkan sampai sekarang, 
bukanlah hal-hal yang kadang-kadang tidak beres dalam otak yang sedang berkembang, 
melainkan bahwa semua hampir selalu berjalan dengan baik. Ini lebih menarik lagi, kata 
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Shatz dari Berkeley, karena system saraf-pusat embrio bukanlah suatu miniatur system saraf 
dewasa, melainkan lebih menyerupai berudu yang akan tumbuh menjadi katak. Sel-sel yang 
dihasilkan dalam tabung neuron, antara lain, harus berpindah ke suatu tempat yag jauh dan 
secara tepat harus memasang smabungan yang menghubungkan suatu bagian otak dengan 
bagian lainnya. Selain itu, otak embrio harus membangun berbagai macam struktur sementara 
(antara lain tabung neuron itu sendiri) yang kelak akan hilang. 
Tetapi, diantara segala maslalah yang harus dipecahkan oleh system saraf yang 
tumbuh ini, yang paling berat adalah penyambungannya sendiri. Sesudah kelahiran, sewaktu 
terjadi ledakan penyambungan, neuron otak yang jumlahnya miliaran itu masing-masing 
mengadakan hubungan dengan ribuan sel saraf lainnya. Mula-mula sel itu mengeluarkan 
bahan berupa serabut mirip kabel listrik yang disebut akson (yang mengirimkan sinyal) dan 
dendrit (yang menerima sinyal). Tujuannya ialah membentuk sinapsis, suatu struktur seperti 
sela pemisah. Lewat sel inilah akson salah satu neuron memancarkan sinyal ke dendrit pada 
neuron lain. Sebelum pengiriman sinyal ini dapat terjadi, akson dan dendrit harus hampir 
bersentuhan. Dendrite pendek yang berserabut banyak itu tidak perlu bergerak jauh, 
sedangkan akson−kabel system saraf yang berfungsi berat−harus melintasi jarak yang kalau 
diumpamakan dengan pejalan kaki, jauhnya berkilo-kilometer.  
Yang menuntun akson dalam perjalanan sangat jauh adalah “kerucut pertumbuhan,” 
yakni semacam kecambah berbentuk aneh mirip ameba. Para ilmuwan sudah mengetahui 
kerucut pertumbuhan tersebut sejak awal abad ini. Yang belum lama mereka ketahui adalah 
bahwa kerucut pertumbuhan itu diperlengkapi dengan semacam sonar dan radar molekuler. 
Sebagaimana peralatan kapal selam atau pesawat terbang memantau lingkungan untuk 
mencari sinyal, molekul-molekul dipermukaan kerucut pertumbuhan itu mencari-cari protein 
tertentu disekelilingnya. Beberapa protein ini ternyata menarik kerucut pertumbuhan.(artinya 
mendekatkannya), sedangkan lainnya menolak atau menjauhkannya. 
Sesaat sesudah kelahirannya, seorang bayi dapat melihat dan mendengar, membau, 
serta bereaksi terhadap sentuhan, tetapi semua itu hanya secara samar-samar-samar. Batang 
otak, suatu daerah awal yang mengendalikan fungsi vital seperti denyut nadi dan pernapasan, 
sudah menyelesaikan penyambungannya. Di daerah lainnya, sambungan antara neuron masih 
lemah dan blum tetap. Tetapi, selama beberapa bulan pertama, pusat-pusat otak yang lebih 
tinggi mengalami ledakan banyaknya sinapsis baru. Dan ketika dendrit dan akson 
membengkak dengan kuncup dan cabang bagaikan pohon di musim semi, metabolism 
meningkat tinggi. Pada usia dua tahun, kalau dibandingkan dengan otak orang dewasa yang 
normal, otak seorang anak berisi sinepsis sebanyak dua kalinya. 
Ahli neurologi pediatri University of Chicago Dr. Peter Huttenlocher telah mencatat 
urutan proses selama masa gejolak luar biasa dalam perkembangan otak ini dengan 
melakukan autopsi pada beberapa otak bayi dan anak kecil yang telah meninggal secara 
mendadak. Banyak sinepsis dalam satu lapisan pada korteks penglihatan, tulis Huttenlocher, 
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meningkat dari kira-kira 2.500 per neuron pada saat kelahiran menjadi 18.000 sekitar enam 
bulan kedepan. Peningkatan di daerah korteks lainnya juga sangat tinggi, tetapi urutan 
waktunya sedikit berbeda. Dan meskipun sambungan renik diantara serabut saraf ini terus 
terbentuk sepanjang hidup, kerapatan rata-rata tertinggi (15.000 sinepsis per neuron) sudah 
tercapai pada usia lebih kurang dua tahun dan akan tetap pada tingkat itu sampai usia 10 atau 
11 tahun. 
Yang menyambung saraf-saraf otak seorang anak−atau yang menyambungnya 
kembali setelah cedera fisik−adalah pengalaman yang diulang-ulang. Setiap kali seorang bayi 
mencoba menyentuh suatu benda yang merangsangnya atau memandang suatu wajah atau 
mendengarkan lagu ninabobok, aliran listrik memancar lewat otak, menyambungkan neuron-
neuron menjadi sirkuit yang terancang dengan baik bagaikan cip silicon yang teretsa. 
Hasilnya adalah tonggak-tonggak tanda kemajuan perilaku yang membuat orang tua 
bergembira atau cemas. Pada usia kira-kira dua bulan, misalnya, pusat pengendalian gerak 
dalam otak berkembang sampai tingkat tertentu sehingga anak sanggup menggapai atau 
menangkap suatu benda yang dekat. Pada umur kira-kira empat bulan, korteks mulai 
memperhalus sambungan yang diperlukan untuk menangkap kedalaman (jarak benda) dan 
melihat dengan dua mata. Dan sekitar umur 12 bulan, pusat bicara dalam otak mencapai 
kesiapan untuk menghasilkan apa yang mungkin merupakan saat paling ajaib dalam masa 
kanak-kanak, yaitu kata pertama yang menandai mulai berkembangnya bahasa. 
Kalau otak tidak menerima infomasi yang tepat−atau menolaknya−akibatnya dapat 
sangat merusak. Beberapa anak yang memperlihatkan tanda awal autism, misalnya, menarik 
diri dari dunia ramai karena mereka itu hipersensitif terhadap rangsang indera, atau karena 
indra mereka kurang aktif dan memberikan informasi terlalu sedikit. Jadi, supaya efektif, kata 
Greenspan dari George Washington University, pengobatan harus meningkatkan kondisi 
dasar, dengan melindungi beberapa anak terhadap bunyi dan cahaya yang mengacaukan arah 
perhatian, atau memberikan rangsang yang menarik perhatian. Tetapi, kalau orang tua dan 
dokter bekerja sama dalam usaha yang intensif untuk menggapai otak yang abnormal itu, tulis 
Greenspan dalam The Growth of the Mind (Addison Wesley, 1997), anak berusia tiga tahun 
yang mulai meringkuk ke dunia autisme yang sempit kadang-kadang dapat ditarik kembali ke 
dunia normal. 
 
Peranan Keluarga (Orangtua) 
Kehidupan pada masa anak dengan berbagai pengaruhnya adalah masa kehidupan 
yang sangat penting khususnya berkaitan dengan diterimanya perangasangan (stimulasi) dan 
perlakuan dari lingkungan hidupnya. Kehidupan pada masa anak oleh karena itu harus 
dianggap sebagai periode kritis, periode sensitif dimana kualitas perangsangan harus diatur 
sebaik-baiknya, tentunya oleh orangtuanya sendiri yang pada hakikatnya dalah orang yang 
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paling bertangggungjawab untuk membesarkan dan mengembangkan anak menjadi pribadi 
yang dewasa, matang dan aspek-aspek kepribadiannya terintegrasi degan baik.  
Apakah periode kritis itu? Periode kritis adalah saat dimana individu memperoleh 
rangsanngan, perlakuan atau pengaruh dari lingkungan pada masa atau saat yang tepat.
4
 
Pengetahuan yang baru mengenai perkembangan otak ini tidak hanya merupakan 
pengetahuan yang menarik. Ada implikasinya yang mendalam bagi orang tua dan para 
pembuat kebijaksanaan. Pada zaman sekarang, ketika para ayah dan ibu merasa kekurangan 
waktu−dan mungkin sudah merasa bersalah karena banyaknya waktu yang mereka habiskan 
jauh dari anak-anak mereka−hasil penelitian laboratorium itu mungkin menambah 
kekhawatiran orang tua untuk menyerahkan pengasuhan anak-anak kepada orang lain pada 
usia sangat muda. Data yang ada memperjelas pentingnya pengasuhan anak oleh orang tua 
sendiri, pentingnya penyediaan waktu untuk menyayang-nyayang anak, untuk mengajak anak 
berceloteh, dan memberikan pengalaman yang merangsang. 
Orang tua adalah guru yang pertama dan terutama bagi otak. Antara lain, orang tua 
menggunakan gaya bicara berirama dan bernada tinggi yang disebut Parentese, gaya bicara 
“orang tua menyayang bayi,” untuk membantu proses belajar bayi mereka. Bila berbicara 
dengan bayi,  kata psikolog Anne Fernald dan Stanford University, ayah dan ibu dalam 
berbagai lingkungan budaya mengubah pola bicaranya secara serupa. “Mereka mendekatkan 
wajah ke bayinya,” tulis Fernald. “Mereka menggunakan ucapan-ucapan lebih singkat dan 
berbicara dengan gaya yang penuh melodi.”Detak jantung si bayi meningkat ketika 
mendengar gaya khas ini, bahkan kalau gaya itu disampaikan dalam bahasa asing. Lebih dari 
itu, kata Fernald, Parentese ternyata mempercepat proses penghubungan kata-kata dengan 
bendanya. Anak berusia 12 bulan, yang disuruh “lihat bola” dalam bahasa Parentese, lebih 
sering secara tepat mengarahkan matanya ke nola daripada kalau perintah itu disampaikan 
dalam bahasa biasa.  
Dalam beberapa hal, “bahasa orang tua” yang dilebih-lebihkan dan banyak huruf 
hidupnya menyerupai makanan pilihan yang dilolohkan burung kepada anaknya. Patricia 
Kuhl dan kawan-kawan di University of Washington membiasakan puluhan bayi yang baru 
lahir untuk berpaling kalau mendengar bunyi ee dalam Bahasa Inggris Amerika, dan puluhan 
lagi berpaling kalau mendengar bunyi eu dala bahasa saying Swedia. Bayi yang masih sangat 
muda, kata Kuhl, rata-rata menangkap perubahan kecil dalam ucapan sebagai bunyi yang 
sama sekali berbeda.  Tetapi, pada umur enam bulan, bayi Amerika tidak lagi bereaksi kalau 
mendengar ee yang diucapkan berbeda, dan bayi Swedia tidak terpengaruh oleh eu yang 
diucapkan berbeda. “seolah-olah otak mereka telah membentuk magnet kecil,” kata Kuhl, 
“dan semua bunyi di sekelilingnya ditariknya.” 
Yang lebih mendasar lagi ialah peranan orang tua dalam menarik peruntaian neuron 
yang membantu anak-anak mengatur reaksinya terhadap stress. Anak-anak yang secara fisik 
diperlakukan secara tidak baik pada masa kecilnya, kata Dr. Bruce Perry dari Baylor College 
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of Medicine di Houston, mengembangkan otak yang di setel untuk bahaya. Kalau ada 
ancaman sedikit saja, detak hormon stresnya membanjir, dan otak mereka dengan cemas 
mencari tanda-tanda yang memberitahukan serangan berikutnya. Karena otak berkembang 
secara urut, dengan arti bahwa struktur yang lebih primitive memantapkan sambungannya 
lebih dahulu, perlakuan tidak baik pada usia sangat muda sangatlah merusak. “Pengalaman 
adalah arsitek utama otak,” kata Perry. Dan karena pengalaman stress pada usia sangat muda 
ini merupakan semacam pola cetak bagi perkembangan otak selanjutnya, pengaruh 
pengalaman itu jauh lebih menyeluruh. 
Menghilangkan emosi pada masa awal kehidupan mempunyai efek yang sama. 
Selama enam tahun ahli psikologi Geraldine Dawson dan kawan-kawan di University of 
Washington memantau pola-pola gelombang otak anak yang lahir dari ibu penderita depresi. 
Sewaktu masih bayi, anak-anak ini dengan jelas memperlihatkan rendahnya kegiatan di lobus 
(cuping otak) depan kiri, yaitu daerah otak yang menjadi pusat emosi kegembiraan dan emosi 
senang lainnya. Lebih kantara lagi, pola-pola kegiatan otak pada anak-anak ini dengan tepat 
sekali mengikuti turun-naiknya depresi ibunya. Pada usia tiga tahun, anak-anak yang ibunya 
mengalami depresi lebih parah atau berkepanjangan masih terus memperlihatkan tingkat 
kegiatan yang sangat rendah.  
Anehnya, tidak semua anak yang dilahirkan dari ibu penderita depresi 
mengembangkan pola gelombang otak yang tidak normal ini, tulis Dawson. Rupanya, yang 
menyebabkan kelainan adalah emosi yang mewarnai interaksi antara ibu dan anak. Dawson 
selama berjam-jam mempelajari rekaman video ibu-ibu penderita depresi dalam berinteraksi 
dengan bayi mereka. Dawson berusaha menemukan kaitan antara perilaku ibu dan otak anak. 
Ia menemukan bahwa ibu yang tidak peduli, mudah marah, dan tidak sabar mempunyai bayi 
yang berotak sedih. Akan tetapi, ibu yang mengalami deprsi, namun mampu mengatasi 
kesedihannya, dan memberikan perhatian besar kepada bayinya serta sering mengajaknya 
bermain-main, mempunyai anak yang kegiatan otaknya jauh lebih gembira. 
Kapankah saatnya terlambat untuk memperbaiki kerusakan yang disbabkan perlakuan 
buruk atau pengabaian secara fisik atau emosional? Untuk sementara, sekurang-kurangnya, 
otak anak itu sangat pemaaf. Kalau seorang ibu bangkit dari depresinya, sebelum anaknya 
berumur satu tahun, demikian penemuan Dawson, kegiatan otak dalam lobus depan kiri 
dengan cepat menigkat. Tetapi, makin besar si anak, kemampuan untuk mengejar ketinggalan 
itu dengan jelas makin berkurang. Banyak ilmuwan beranggapan bahwa dalam tahap-tahap 
pertama masa kanak-kanak terdapat sejumlah periode kritis dan sensitif. Pada periode atau 
“jendela” ini, otak memerlukan beberapa masukan untuk menciptakan atau memantapkan 
struktur-struktur yang akan bertahan lama. 
Misalnya, anak yang dilahirkan dengan katarak pada salah satu matanya, mata 
tersebut akan tetap buta kalau lensa yang berkabut itu tidak segera dibersihkan. Mengapa? 
Pusat penglihatan otak memerlukan rangsang indra (dalam hal ini rangsang cahaya yang 
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mengenai retina mata) untuk mempertahankan tata sambungannya yang masih bersifat coba-
coba. Yang lebih controversial adalah anggapan banyak ahli bahasa bahwa kemampuan 
bahasa berkembang sesuai dengan suatu jadwal ketat yang ditentukan secara biologis. 
Menurut pandangan ini, anak-anak itu menyerupai jenis burung tertentu yang tidak dapat 
menguasai kicauannya kalau tidak pernah mendengar kicauan itu pada masa kecilnya. Pada 
burung zebra finch, jendela untuk menguasai kicauan khasnya terbuka pada umur 25 hingga 
30 hari sesudah menetas dan tertutup lagi 50 hari kemudian. 
 
Peranan Lingkungan 
Otak mempunyai peran penting untuk perkembangan fisik, kognisi, emosi, sosial dan 
kepribadian perlu diusahakan agr otak kiri dan otak kanan berfungsi secara interaktif melalui 
pengalaman sehari-hari dan pelatihan sehari-hari.
5
 
Kini sangat dibutuhkan program prasekolah yang bertujuan memperbesar daya otak 
anak yang dilahirkan baik dalam keluarga di pedesaan dan kota. “Ada skala waktu bagi 
perkembangan otak, dan tahun yang paling penting adalah tahun pertama,” kata Frank 
Newman, presiden Komisi Pendidikan Amerika Serikat. Pada usia tiga tahun, anak yang 
diterlantarkan atau disia-siakan akan membawa cap yang sulit atau bahkan tidak dapat 
dihapus.
6
 
Akan tetapi, penelitian baru ini juga memberikan harapan. Para ilmuwan menemukan 
bahwa otak anak selama tahun-tahun pertama itu sedemikian mudah dibentuk sehingga bila 
seorang anak sangat muda terkena stroke atau cedera yang merusak satu belahan otaknya, ia 
masih dapat tumbuh menjadi orang dewasa yang berfungsi penuh. Apalagi, kini makin jelas 
bahwa program prasekolah yang terencana dengan baik dapat membantu banyak anak 
mengatasi kekurangan parah akibat lingkungan keluarga. Dengan terapi yang tepat, kata para 
peneliti, gangguan yang parah, misalnya disleksia, masih dapat diatasi. Bagi anak-anak 
tertentu, masalah bawaan mungkin menimbulkan resiko yang lebih besar dari pada anak lain, 
tetapi hal itu tidak boleh dijadikan alasan untuk mengabaikan pengaruh lingkungan dalam 
membentuk ulang otak anak. “Kita mungkin tidak dapat berbuat banyak untuk mengubah apa 
yang terjadi sebelum bayi dilahirkan, tetapi kita dapat mengubah apa yang terjadi sesudah ia 
lahir,” kata ahli neurologi pediatric Dr. Harry Chugani dari Wayne State University, Detroit. 
Bukti bahwa kegiatan itu dapat mengubah otak mulai menjadi cukup banyak pada 
tahun 1970-an. Tetapi, baru akhir-akhir ini para peneliti mempunyai alat yang cukup canggih 
untuk secara cermat mengungkapkan mekanisme perubahan yang terjadi kibat adanya 
pengaruh lingkungan.  
Para peneliti mengungkap hubungan yang ada antara kegiatan otak dan struktur otak, 
hubungan yang sebelumnya tidak diketahui. Dengan begitu, mereka mulai membangun 
jembatan kokoh antara gen dan lingkungan yang sebelumnya seakan-akan terpisah oleh 
jurang lebar. Kini para ahli sependapat bahwa seorang bayi tidaklah dilahirkan sebagai suatu 
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automaton yang di program sebelumnya secara genetis atau sebagai batu tulis yang boleh 
ditulisi semaunya oleh lingkungan, melainkan sebagai suatu yang jauh lebih menarik. Oleh 
sebab itu, perdebatan yang melibatkan para filsuf dari generasi ke generasi tentang mana 
yang paling menentukan, alam atau pengalaman (lingkungan)−tidak lagi menarik minat 
kebanyakan ilmuwan. Mereka mencatat ribuan cara berinteraksinya gen dan lingkungan.  
Penelitian CREB, lebih dari penemuan lain, mengungkap kaitan antara proses 
perkembangan yang terjadi sebelum kelahiran dan perkembangan yang terjadi sebelum 
kelahiran dan perkembangan yang terus berlangsung lama sesudahnya. Soalnya, seperti 
diperlihatkan oleh ahli neurofisiologi Eric Kandel dari Columbia University, dua proses 
mengingat dan belajar pada binatang dewasa bergantung pada molekul CREB.
7
 Ketika 
Kandel menghambat kegiatan CREB dalam sejumlah keong besar, otak keong itu berubah 
sedimikian rupa sehingga memperlihatkan bahwa otak masih dapat belajar, tetapi apa yang 
dipelajari hanya dapat diingat sebentar sekali. Rupanya tanpa CREB itu keong (dan secara 
umum, makhluk yang lebih maju seperti manusia) tidak dapat membentuk ingatan berjangka 
panjang. Dan tanpa ingatan berjangka panjang, sulit membayangkan bahwa otak bayi mampu 
menguasai lebih dari keterampilan dasar. “Pengaruh pengalaman (lingkungan) itu penting,” 
kata Kandel, “tetapi pengalaman bekerja lewat alam.” 
Menurut Packiam & Gathercole, mengenai ingatan berjangka panjang ini, seringkali 
kegagalannya tidak terdeteksi di dalam kelas atau disalahklasifikasikan sebagai kegagalan 
perhatian (seperti tidak mendenarkan atau mudah terganggu) atau kegagalan motivasi (sama 
sekali tidak tertarik). Padahal anak-anak ini mengalami masalah memori kerja. Anak yang 
memulai tugas dengan baik tetapi kemudian melupakan infomasi penting yang diperlukan 
untuk menuntun suatu kegiatan; bila tidak ada bantuan yang diperoleh, mereka akan mulai 
terganggu dan mulai melamun. Melakukan intervensi yang tepat dan pada saat yang tepat 
pula akan membantu membuat anak memusatkan perhatiannya.
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Kesimpulan 
Saat dilahirkan, otak dilengakapi dengan 1 trilliun sel otak. Dari 1 trilliun ini, 100 
milliar adalah sel otak aktif dan 900 milliar sel otak pendukung. Setiap sel otak dapat 
memiliki kemungkinan koneksi milau dari 1 hingga 20.000 koneksi. Semua manusia lahir 
dibekali jumlah sel otak yang sama banyak. Tidak ada yang diberi lebih banyak atau lebih 
sedikit. Kecerdasan manusia tidak hanya ditentukan semata oleh jumlah sel otak yang ia 
miliki tetapi lebih ditentukan oleh seberapa banyak koneksi yang bisa terjadi diantara masing-
masing sel otak. 
Peranan orang tua yang membantu anak-anak mengatur reaksinya terhadap stress. 
Anak-anak yang secara fisik diperlakukan secara tidak baik pada masa kecilnya akan  
mengembangkan otak yang di setel untuk bahaya. Kalau ada ancaman sedikit saja, detak 
hormon stresnya membanjir, dan otak mereka dengan cemas mencari tanda-tanda yang 
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memberitahukan serangan berikutnya. Pola gelombang otak yang tidak normal pada anak 
tidak hanya disebabkan oleh ibu yang depresi saja namun kelainan ini juga disebabkan oleh 
emosi yang mewarnai interaksi antara ibu dan anak. Sangat dibutuhkan program prasekolah 
yang bertujuan memperbesar daya otak anak yang dilahirkan baik dalam keluarga di 
pedesaan dan kota. 
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